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RESUMEN 
Los entramados estructurales hechos de madera maciza y tableros requieren que las uniones table- 
ro-madera piledan conservar una adecuada resistencia mecdnica, durante el tiempo y las condicio- 
nes de clima en que deban prestar servicio. En este trabajo se determino la resistencia a carga 
lateral mantenida por uniones clavadas de tableros de hojuelas orientadas (OSB) y madera de 
Pinus radiata D.Don (pino radiata) luego de ser sometidas a un ciclo de envejecimiento acelerado 
(CEA). Se compar6 la resistencia mecdnica mantenida por uniones sometidas a un CEA, con la 
resistencia y la rigidez mantenidas por probetas de tablero OSB sometidas a1 mismo ciclo de 
envejecimiento y luego ensayadas a flexi6n. En cada propiedad evaluada se fabricaron pares de 
probetas, en las cuales una probeta h e  sometida a envejecimiento y luego ensayada mecdnica- 
mente, rnientras que la otra fue sometida a ensayo mecainico sin envejecimiento previo. El metodo 
de envejecimiento aplicado fue de 2 horas de inmersion en agua hirviendo y 1 hora en agua a 
25°C. El porcentaje de resistencia mantenida por las uniones clavadas h e  entre 70 y 73%, lo cud 
es 35 % mayor que el m6dulo de rotura a flexi6n (MOR) mantenido por 10s tableros OSB. 
Palabras claves: Pino Radiata, tablero OSB, resistencia lateral de uniones clavadas, envejecimien- 
to de uniones. 
ABSTRACT 
The use of oriented strand board panel (OSB) in sheathings of structural walls needs that the 
OSB-timber joints are able to maintain strength enought during their service life. In this work it 
was determined the lateral load resistance maintained by OSB panel and solid wood nailed joints 
submitted to an aging test. A comparison was done between the maintained resistance of the 
evaluated joints and the modulus of rupture (MOR) and modulus of elasticity (MOE) maintained 
for the OSB panels after the same aging test. In each evaluated property were tested probes with 
and probes without aging. The aging test selected was the 2 hours boil-1 hour soak aging test. A 
good behaviour of the nailed joints resistance was observed in both directions of the board. The 
joints of OSB panels maintained 35 % more resistance than the bending resistance of the OSB 
panel, both after the same accelerated aging test. 
Keyword: Radiata Pine, OSB panels, lateral resistance nailed joints, agingjoints 
ICentro Forestal CIEFAI? Esquel (9200) Chubut, Argentina. O: lornagnoj@ciudad.com.ar 
'Departamento de Ingenieria en Madera, Universidad del Bio-Bio, Casilla 5-C, Concepci611, Chile 
INTRODUCCION 
El gran desarrollo de 10s tableros (OSB) se debe a su bajo costo de producci6n y a sus propiedades 
mecinicas, que permiten su aplicaci6n en la fabricaci6n de entramados estructurales aplicados a la 
construcci6n. En tales usos, las uniones entre cada tablero y el entramado de madera, habitual- 
mente realizadas con clavos (Willis et a1.,1993), constituyen uno de 10s puntos de mayor impor- 
tancia en la seguridad estructural. Keith y Rose (1995) concluyeron en indicar a las uniones 
tablero-madera de la cubierta del techo de las mas de 60.000 viviendas seriamente afectadas du- 
rante el huradn Andrews, ocurrido en 1992 en Estados Unidos, como el principal punto de 
inicio de la falla de las mismas. 
En 10s entrarnados estructurales aplicados a construcciones las uniones tablero-entramado deben 
mantener una adecuada resistencia mednica durante el tiempo y las condiciones de clima en que 
deben brindan servicio. Las dificultades para evaluar las propiedades mednicas mantenidas por 
10s elementos estructurales en las condiciones reales en que prestan sewicio ha permitido aceptar 
10s ensayos de envejecimiento en clima natural (intemperie) o en condiciones de laboratorio, 
como indicadores de esta aptitud (Barker y Guillespie., 1978; Kajita.et.a1,1991). 
Varios autores han estudiado las propiedades mednicas de 10s tableros OSB sometidos a ciclos 
de envejecimiento: Okkonen y River (1 996) estudiando tableros OSB observaron un manteni- 
miento de entre 28 y 49 % en 10s m6dulos de rotura (MOR) y de elasticidad (MOE) a flexidn, 
luego de un ciclo de 2 horas de inmersi6n en agua hirviendo y 22 horas de secado en aire a 
105°C. Estos resultados fueron obtenidos considerando en 10s cdculos de las probetas envejecidas 
el espesor de dstas a1 momento del ensayo mecdnico. 
Alexopoulus (1992) evalu6 tableros de escamas orientadas (waferboard), ensayando a flexi6n 
probetas de este tableros sometidas a 2 horas de inmersi6n en agua hirviendo y 1 hora en agua a 
25OC (NSC, 1988), y probetas sin envejecirniento. Las probetas sometidas a envejecimiento man- 
tuvieron un 55% del M O R  y 70% del MOE en relaci6n alas sin envejecimiento. Los cdculos del 
MOR y el MOE fueron realizados con las dimensiones de las probetas antes del envejecimiento, 
lo cual explica en gran parte 10s mayores valores obtenidos por este autor respecto a 10s presenta- 
dos por Okkone y River (1996). 
El objetivo de este trabajo fue determinar la perdida de resistencia m e h i c a  de uniones clava- 
das de tableros OSB y madera de pino radiata, sometidas a un CEA, y comparar esta reducci6n 
con la perdida de resistencia a flexi6n estPtica sufrida por el tablero OSB luego de sometido a1 
mismo ciclo de envejecimiento. 
MATERIALES Y METODO 
Se fabricaron y evaluaron un total de 40 probetas de tablero OSB para ser ensayadas a flexibn, y 
40 probetas de uniones clavadas de OSB-madera de pino radiata para ser evaluadas bajo carga 
lateral. 
U n i v e r s i d a d  d e l  B i o - B i o  
Las piezas de OSB heron obrenidas de 5 tableros de origen cornercial y fabricacidn canadien- 
se, de 7/16 pulg. ( I  1 , l  mm) de espesor. I,as piezas de madera rnaciza para las probetas de lU.C se 
obtuviero~l de 10 tirantes de pino radiata (I'inus rildiata D.Don) de 2 x 2 pulgadas ( 5  1 x 5 1 ~nm) 
de secci6n y 1 600 m rn dr longi tud. 
En la obt.enci611 de las proberas se formaron pares de Cstas, considerando como un par a a d a  
2 probetas obtenidas de un mismo sector y con una misma orientation respecto al tablero (figura 
I ) .  En 1as ~ i l ~ i o n e s  clavadas las 2 piezas de madera de cada par fueron obrenidas del mismo rirante. 
Cada par asi forinado constituy6 una muestra. 
De cada tablero OSB se obtuvieron 8 proberas de 75 x 280 mrn para ensayar a flexi6n esrdtica 
y 8 piezas de 75 x 200rnm para Ias probetas de RLC, seg6n se indica en la figura 1. Para la 
fabricaci6n de las uniones de cada tirante de pino radiara se obruvieron 4 pinas libre de defectos 
de 45 x 45 rnm de seccion y 200 mrn de longitud, y se utilizaron clavos de origen comercial, de 
cabma plana, punta "diamante", diimetro del ala~nbre 2,78 mm y longitud 2 pulgadas. 
Una de las probetas de cada muestra h e  sometida a un CEA, y luego fue evaluada mccbnica- 
mente, micntras quz la otra probeta se ensayo sin envejecimiento previo. 
Los ensayos de flexi6n fueron realizados siguiendo ASTM D 1037-93, mientras que 10s ensa- 
yos de RLC se hicieron de acuerdo a ASTM D 1761-88. 
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Figura 1. Ubicaci6n de las proberas obtenidas de cada tablero OSB. 
Como CEA h e  seleccionado el ciclo de 2 horas de inmersi6n en agua en ebullici6n y 1 hora de 
inmersi6n en agua a 25" C (NSC, 1998), el cual demostr6 producir la mayor p d i d a  de propie- 
dades meca~~icas en comparacicin a otros 3 merodos normaliudos de envejecimiento acelerado 
~-(Alexopoulus, 1 992). 
LIS proberas sometidas a envejecimiento, una vez finalizado el CEA, heron colocadas durante 24 
horas en condicionzs de anibiente irregular (Zhang et. aal: 1 997), y luego ensayadas rnecal~ica~ne~~te . 
En una rnriquina universal de ensayos meciniccts. Durante 10s ensayos de RLC sr regisrraron 
las cargas correspondienres a desl i~~mientos  de 0,5 ; 1 y 1,5 mm, los cuales fileron medidos con 
dos corn paradores de precisi6n 0,0 1 tnm, montados uno sobre cada lado dc la probeta. 
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Los dculos de MOR y MOE a flexi6n de cada probera hieron realizados utilizando sus di- 
I  rnensiones antes del envejecimiento. 
Con los resultados el ensayo mecBnico de cada muestra (una probeta con y una sin envejeci- 
miento) sc calcul6 el valor de resistencia mantenida, obteniendo un total de 10 valores para cada 
variable estudiada. Se realizaron comparaciones de medias de la RLC man tenida en cada desli7a- 
miento (0,5; 1 y 1,5 mm) con el MOR y con el MOE mantenidos por el tablero OSB. 
RESULTADOS Y DISCUSI~N 
De 10s ensayos de las uniones con y sin envejecimiento y en 10s 3 deslizamienros medidos se 
obmvieron 10s resultados indicados en la tabla I .  
Tabla 1. VaIores de Resistencia lateral de uniones clavadas con y sin envejecimien to 
Con 10s resultados de las uniones evaluadas mecdnica~nen re sin enve jecimienro previo, se de- 
term inaron las resis tencias caracteristicas de la uni6n (USDA, 1 999) para am bas direcciones del 
tablero OSB ( paralcla y perpendicular), las cuales correspondieron a deslizamien tos de 0.52 y 
0,53 mm respectivamente. 
la RLC promedio mantenida luego de un CEA, para 0,5 mm de deslizamiento (similar a1 
correspondiente a la resistencia caracreristica), fue de 72 % en las uniones con las cargas paralelas 
a1 eje del tablero, y de 73 % en aquellas con la carga perpendicular a bte.  la figura 2 muesrra el 
porcentaje de KLC, MOR y MOE mantenidos luego de un CEA, para cada una de las direcciones 
del tablcro. 
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ranto en las muestras con el OSR paralelo como en aquellas con el rablero perpendicular, la 
RLC mantenida en cada uno de 10s tres deslizamientos fue mayor a1 MOR manrenido por el 
tablero, con un valor p enrre 0,020 y 0,004, a1 95% de IC. Por otro lado no se hallaron diferencias 
(IC: 95%), entre la RLC y el MOE, para el OSR paralelo coino perpendicular, y en 10s tres 
deslizamien tos medidos. 
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Figura 2. Resistencia manlcilida luegu ddc un cicIo dt. envcjrcimitrr~ to. MOR y MOE de 10s rable- 
ros OSB. RLC: Resistencia larcral dz las unionm a 0,5 mm de d~slizainiei~to. 
A dikrcncia dr la resistrncia a flexidn, dondc para Illuestras tanto sin coma cun envcjccimie~~- 
ro los valores del IMOR y drl MOE obtcnidos dr 1 u  pl-nhctas pariklas heron cercn de 2 veccs 
mayores a lo5 nhrcnidos cn las pcrpendicularrs (tabla 21, enrre las unioncs cot1 la pirza dc OSB 
orienrada paralela a la dircccidn de la carga aquellas con el USR or icn~do perpcndiri~iar no sr 
hallarun difcrcncias etl ninguno dc 10s deslizan~ientos mdidos, a1 3 5%) dc IC. 
Tabla 2 hsistcncia y rigidcz a flcxi6t1 esdtica de tahlcros comerciales OSB. 
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Figura 3. Resist encia inantenida luego de un ciclo de envejecin~ienro por uniones clavadas, medi- 
das en 3 valores de deslizamien to. 
Las uniones sometidas a envejecirniento mantuvieron un porcentaje de RLC aproxi'mada- 
mente constante hasra un deslizamiento de 1,5 mm (figura 3), el cual es dos veces mayor a1 
correspondienre a la resistencia caracteristica de la unicin estudiada. Este comporramienlo de las 
unioncs OSB-Pino Radiara bajo estados de carga y deslizamiento superiorrs al correspondiente a 
la resistencia de disefia de la misma (CEN,1995) puede ser importante en el caso de estructuras 
someridas a cargas mayores a las considerados en su diseiio. como ocurre durante ciertos fentime- 
nos climliticos tales como huracanes y tornados. 
CONCLUSIONES 
La reducci6n de la resistencia mecinica de las uniones clavadas de OSB (27 a 3 1 %) drbida a un 
sever0 envejecimiento acelcrndo fue menor a1 50% exigido por la APA (1994) para los rableros 
estrucrurales de madera recons tit uida. Esto permite considerar a es tas 11 n iones como esrructurales. 
Las uniones clavadas de tableros OSB evaluadas ranro con la carga lateral paralela como per- 
pendicular al eje principal del tablero presentaron un corn yortamiento rnecinico n ~ u y  similar, 
antes y despuds de sometido a un ciclo de envejecimiento, lo cual permite recomendar el disefio 
de estas uniones indistinramente de la direcci6n de la carga respecto a1 eje principal del tablero. 
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